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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ventilzeitsteuerungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren mit mehreren EinlaSventilen pro Zylinder 

Wenigstens eines der zwei EinlaBventile. welche pro Zy- 
linder bei einem Verbrennungsmotor mit mehreren Zylin- 
dern vorgesehen sind, ist durch die Verwendung einer ein- 
stellbaren Ventilzeitsteuerungsvorrichtung betrieben. Diese 
Vorrichtung wird durch die Belastung und die Rotationsge- 
schwindigkeit des Motors in einer Art gesteuert, die das 
Anheben des Ventiis bei geringen Motordrehzahlea verrin- 
gert und diese schrittweise erhdht, wenn sich der Motor aus 
einer Betrfebsweise In eine andere bewegt. In dem Fall, da& 
nur ein Ventit gesteuert ist, wird dieses Ventil dazu ausge- 
wahlt, das andere zu sein, als das, welches in dem Verbren- 
nungsraum Wirbel hervorruft. 
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Patentanspriiche 

1. Verbrennungsraotor, gekennzeichnet durch 
Mittel zum Begrenzen eines Verbrennungsraumes 
(104); 5 
ein AbgasventU (106), das die Verbindung zwischen 
dem Verbrennungsraum und einem Abgassystem 
steuert; 

ein erstes EinlaBventil (101), das die Verbindung 
zwischen dem Verbrennungsraum und einem er- 10 
sten InduktionsdurchlaB steuert, der so ausgebildet 
und angeordnet ist daB die durch ihn in den Ver- 
wirbelungsraum strdmende Luft so gefuhrt wird, 
daB in diesem ein verwirbeltes Luftprofil erzeugt 
wird; 15 
ein zweites EinlaBventil (102), das die Verbindung 
zwischen dem Verbrennungsraum und einem zwei- 
ten InduktionsdurchlaB steuert, welcher derart aus- 
gebildet und angeordnet ist, daB die darin in den 
Verbrennungsraum einflieBende Luft derart einge- 20 
leitet wird, daB der Ladungswirkungsgrad verbes- 
sert ist; 

eine erste einstellbare Ventilzeitsteuerungsvorrich- 
tung (116), welche den Ventilhub und den Zeitpunkt 
deszweitenEinlaBventils (102) steuert; und 25 
eine Steuereinrichtung zum Steuern der ersten ein- 
stellbaren Ventilzeitsteuerungsvorrichtung in Ab- 
hangigkeit eines ersten Motor-Betriebsparameters. 
Z Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung auf ei- 30 
nen zweiten Betriebsparameter anspricht wobei 
die ersten und zweiten Betriebsparameter die 
Drehzahl des Motors und die Belastung auf den 
Motor darstellen, und erste und zweite MeBfOhler 
(202, 203) zum Erfassen der Gr&Be der ersten und 35 
zweiten Betriebsparameter und zum Erzeugen von 
diese angehenden Signalen aufweist 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine weitere, zweite einstell- 
bare Ventilzeitsteuerungsvorrichtung vorgesehen 40 
ist, die den Ventilhub und den Zeitpunkt des ersten 
EinlaBventils (101) steuert, wobei diese zweite ein- 
stellbare Ventilzeitsteuerungsvorrichtung auf die 
Steuereinrichtung anspricht. 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die erste einstellbare Ventil- 
zeitsteuerungsvorrichtung umfaBt: 

einen ersten Kipphebel (128), dessen erstes Ende 
mit einem StoBel des zweiten EinlaBventils (102) im 
Eingriff stent; so 
eine erste kontinuierlich drehbare Nocke (130), die 
mit dem zweiten Ende des ersten Kipphebels in 
Eingriff steht; 

einen ersten Reaktionshebel (124), der schwenkbar 
an einem Ende gelagert und zum Eingriff mit dem 55 
ersten Kipphebel derart angeordnet ist, daB, sobald 
eine Steuerkurve der ersten Nocke an dem zweiten 
Ende so angreift daB dieses verschoben wird, sich 
der erste Kipphebel zu dem Reaktionshebel hinbe- 
wegt und auf diesen derart wirkt, daB dadurch ein 60 
Verschwenken des Kipphebels und Anheben des 
zweiten EinlaBventils bewirkt wird; 
eine erste Steuernocke (123), die wahlweise in eine 
Vielzahl von Positionen drehbar ist, wobei diese 
erste Steuernocke mit dem ersten Reaktionshebel 65 
an einer Stelle in Eingriff steht, die von dem einen 
Ende entfernt ist, an dem er schwenkbar gelagert 
ist; und 



wobei die erste Steuernocke die Ausrichtung des 
ersten Reaktionshebels in einer Art andert, die den 
Ventilhub des zwehen Ventils verandert 

5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung auf- 
weist: 

einen Motor (150); 

eine Steuerwelle (152), die mit dem Motor wir- 
kungsmaBig verbunden ist, wobei die erste Steuer- 
nocke auf der Antriebswelle angeordnet und wir- 
kungsmaBig mit dieser derart verbunden ist, dafl sie 
von dieser antreibbar ist, 

wenn der Motor erregt wird, wobei die wirkungs- 
maBige Verbindung umfaBt: 

eine federnde Einrichtung (174), die eine begrenzte 
Drehbewegung zwischen der Steuerwelle und der 
ersten Steuernocke ermoglicht, wobei die begrenz- 
te Drehbewegung eine Vorspannung bewirkt, die 
die erste Steuernocke zu ihrer nachsten Wirkstel- 
lung hin zu drehen trachtet; und 
eine Totgang-Verbindung (176, 178), die kraft- 
schlflssig die Steuerwelle und die erste Steuernocke 
verbindet, nachdem sich die Steuerwelle relativ zur 
Steuernocke urn ein bestimmtes MaB gedreht hat 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuereinrichtung ferner 
umfaBt: 

eine Einrichtung (Fig. 23), die ein Steuerschema 
(Fig. 24) beinhaltet das in Abhangigkeit von den 
ersten und zweiten Betriebsparametern festgelegt 
und in eine Vielzahl von Betriebsbereichen unter- 
teilt ist, wobei die Einrichtung anspricht auf: 

(a) den Obergang des Verbrennungsmotorbe- 
triebs von einem Betriebsbereich in einen an- 
deren, wobei der Obergang durch ein Anstei- 
gen der GrdBe von einem oder von beiden der 
ersten und zweiten Betriebsparameter hervor- 
gerufen wird, so daB der Motor sofort derart 
erregt wird, daB die erste Steuernocke in einer 
Drehrichtung verdreht wird, die den Ventilhub 
des zweiten EinlaBventils erhoht; und 

(b) einen Obergang von einem Betriebsbereich 
zu einem anderen, der durch eine Verminde- 
rung in der GrdBe von einem oder von beiden 
der ersten und zweiten Betriebsparameter 
derart hervorgerufen wird, dafl die Erregung 
des Motors derart verzdgert wird, daB die er- 
ste Steuernocke in einer Drehrichtung ver- 
dreht wird, die den Ventilhub des zweiten Ein- 
laBventils verringert 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die zweite einstellbare Ventil- 
zeitsteuerungsvorrichtung umfaBt: 

einen zweiten Kipphebel (128), dessen erstes Ende 
mit einem StoBel des ersten EinlaBventils in Ein- 
griff steht; 

eine zweite kontinuierlich drehbare Nocke (130), 
die mit dem zweiten Ende des zweiten Kipphebels 
in Eingriff steht; 

einen zweiten Reaktionshebel (124), der an einem 
Ende schwenkbar gelagert und zum Eingriff mit 
dem zweiten Kipphebel derart angeordnet ist daB, 
sobald eine Steuerkurve dieser zweiten Nocke mit 
dem zweiten Ende des zweiten Kipphebels derart 
in Eingriff gelangt daB dieses verschoben wird, sich 
der zweite Kipphebel zum zweiten Reaktionsarm 
hinbewegt und auf diesen derart einwirkt daB der 
zweite Kipphebel geschwenkt und das erste EnlaB- 
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i ventil angehoben wird; 

eine zweite Steuernocke (122), die wahlweise in ei- 
ne Vielzahl von Positionen drehbar ist, wobei die 
zweite Steuernocke mit dem zweiten Reaktionshe- 
bel an einer Stelle entfernt von dem einen Ende in 5 
Eingriff stent, an dem er sch wenkbar gelagert ist; 
und wobei die zweite Steuernocke die Ausrichtung 
des zweiten Reaktionshebels in einer Art andert, 
die den Ventilhub des ersten EinlaBventils veran- 
dert 10 
8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung auf- 
weist: 

einen Motor (ISO); 

eine Steuerwelle (152), die wirkungsmaBig mit dem 15 
Motor verbunden ist, wobei die ersten und zweiten 
Steuernocken auf der Steuerwelle angeordnet und 
wirkungsmaBig mit dieser derart verbunden sind, 
daB sie durch diese antreibbar sind, wenn der Mo- 
tor erregt wird. wobei die wirkungsmaBige Verbin- 20 
dungumfaBt: 

eine federnde Einrichtung (174), die eine begrenzte 
Drehbewegung zwischen der Steuerwelle und je- 
der der ersten und zweiten Steuernocken ermog- 
licht, wobei die begrenzte Drehbewegung eine 25 
Vorspannung bewirkt, die die erste und zweite 
Steuernocke zu verdrehen trachtet und Totgang- 
Verbindungen (176,178), die die Steuerwelle und die 
ersten und zweiten Steuernocken kraftschlQssig 
verbinden, nachdem sich die Steuerwelle relativ zu 30 
diesen urn ein vorbestimmtes MaB gedreht hat 
9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8* dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung ferner 
aufweist: 

eine Einrichtung (Fig. 23), die ein Steuerschema 35 
(Fig. 24) beinhaltet, das in Abhangigkeit von den 
ersten und zweiten Betriebsparametern festgelegt 
und in eine Vielzahl von Betriebsbereichen unter- 
teilt ist, wobei die Mittel ansprechen auf: 

(a) einen Obergang des Verbrennungsmotor- 40 
Betriebs von einem Bereich in einen anderen, 
wobei der Obergang durch ein Ansteigen der 
GrdBe von einem oder von beiden der ersten 
und zweiten Betriebsparameter derart hervor- 
gerufen wird, daB der Motor sofort derart er- 45 
regt wird, daB die ersten und zweiten Steuer- 
nocken in eine Drehrichtung gedreht werden, 
die den Ventilhub der ersten und zweiten Ein- 
laBventile vergroBert; und 

(b) einen Obergang von einem Betriebsbereich 50 
in einen anderen, welcher durch eine Vermin- 
derung der GrdBe von einem oder von beiden 
der ersten und zweiten Betriebsparameter 
derart hervorgerufen ist, daB die Erregung des 
Motors derart verzdgert wird, daB die ersten 55 
und zweiten Steuernocken in einer Drehrich- 
tung verdreht werden, die den Ventilhub der 
zweiten und ersten EinlaBventile verringert. 

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ersten und zweiten Steuer- 60 
nocken so angeordnet sind, daB die erste Steuer- 
nocke den Maximalhub des zweiten EinlaBventils 

zu einem Zeitpunkt bewirkt, der spater als der Zeit- 
punkt ist, bei dem die zweite Steuernocke den Ma- 
ximalhub des ersten EinlaBventils bewirkt 65 

1 1. Verfahren zum Steuern eines Verbrennungsmo- 
tors, gekennzeichnet durch die Schritte: 

Steuern der Verbindung zwischen einem Verbren- 
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nungsraum (104) des Verbrennungsmotors und ei- 
nem Abgassystem mit Hilfe eines Abgasventils 
(106); 

Verwendung eines ersten EinlaBventils (101) zum 
Steuern der Verbindung zwischen dem Verbren- 
nungsraum (104) und einem ersten EinlaBkanal; 
Anordnen des ersten EinlaBkanals zur FQhrung der 
Luft, die durch inn in den Verbrennungsraum (104) 
strdmt, derart, daB in ihm ein verwirbeltes Luftpro- 
fil hervorgerufen wird; 

Verwendung eines zweiten EinlaBventils (102), zum 
Steuern der Verbindung zwischen dem Verbren- 
nungsraum (104) und einem zweiten EinlaBkanal; 
Anordnen des zweiten EinlaBkanals zur FQhrung 
der in den Verbrennungsraum einstrdmenden Luft 
derart, daB dadurch der Ladungswirkungsgrad ver- 
bessertwird; 

Steuern des zweiten EinlaBventils durch Verwen- 
dung einer ersten einstellbaren Ventilzeitsteue- 
rungsvorrichtung, die den Ventilhub und den Zeit- 
punkt des zweiten EinlaBventils (102) steuert; und 
Verwendung einer Steuereinrichtung zum Steuern 
der ersten einstellbaren Ventilzeitsteuerungsvor- 
richtung in Obereinstimmung mit einem ersten Be- 
triebsparameter des Verbrennungsmotors. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch die weiteren Schritte: 

Verwendung eines ersten und zweiten MeBfflhlers 
(202, 203) zum Ermitteln der GrdBe des ersten und 
eines zweiten Betriebsparameters; und 
Bestimmen der ersten und zweiten Betriebspara- 
meter als die Drehzahl des Verbrennungsmotors 
und die Belastung des Verbrennungsmotors. ' 

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch die weiteren Schritte: 

Steuern der ersten einstellbaren Ventilzeitsteue- 
rungsvorrichtung durch Verwendung eines Steuer- 
schemas, das in Abhangigkeit von den ersten und 
zweiten Betriebsparametern festgelegt und in eine 
Vielzahl von Betriebsbereichen untertetlt ist; J 
Steuerung des Betriebes eines Motors, welcher ei- 
ne erste Steuernocke der ersten einstellbaren Ven- 
tilzeitsteuerungsvorrichtung in Abhangigkeit von 
einem Obergang der Verbrennungsmotorbela- 
stung von einem Bereich in einen.anderen steuert, 
wobei der Obergang durch ein Ansteigen der Grd- 
Be von einer oder von beiden der ersten und zwei- 
ten Betriebsparameter hervorgerufen wird, so daB 
der Motor sofort derart erregt wird, daB die erste 
Steuernocke in eine Drehrichtung verdreht wird, 
die den Ventilhub des zweiten EinlaBventils vergro- 
Bert; und 

Steuerung des Betriebes des Motors im Anspre- 
chen auf einen Obergang von einem Betriebsbe- 
reich in einen anderen, der durch eine Verminde- 
rung der GrdBe von einer oder von beiden der 
ersten und zweiten Betriebsparameter hervorgeru- 
fen wird, so daB die Erregung des Motors so verzo- 
gert wird, dafl die erste Steuernocke in einer Dreh- 
richtung verdreht wird, die den Ventilhub des zwei- 
ten EinlaBventils verringert 
14. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch den weiteren Schritt: 

Verwendung einer zweiten einstellbaren Ventil- 
zeitsteuerungsvorrichtung zum Steuern des Ventil- 
hubes und des Zeitpunkts des ersten EinlaBventils 
(101X wobei die zweite einsteilbare Ventilzeitsteue- 
rungsvorrichtung auf die Steuereinrichtung an- 
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. habeneinengreBerenQuerschiuttakjene.diedenoit- 

Ventilzeitsteuerungsvornchtung durch die Ver- 5 J eaer ^.yu gezeigt, entgegengesetzt 

wendung eines Steuerschemas.das m Abh5ng.gke.t ^|?^"t B iTcntil2* geordnetist. 

von den enrten und zweiten Bemebsparametem ^J*™** AbSTund EinlaBventile wird durch eine 

festgelegtwirdundineineVielzahlvonBetnebsbe- betatigt> die einen Mechanis- 

reichenunterteiltist, i* hrinhataL der es erlaubt,jedes Ventil einzein zu 

steigen der GroBe von einem oder vor, i beiden der werfen. Ventilhebelsteuermechanis- 
ersttn und zweiten Betriebsparameter hervorgeru- mi ^f-, 3 w Therdnausgewahltes Abschalten steuert 
fen wird, um den Motor schnell derart zu emgen, ""g^gSaS beinhaltet eine gabelartige 
daB die ersten und zweiten Steuernocken in einer c Jr^f n riX™ifl4 die unter dem EinfluB eines hy- 
Sehrichtung verdreht werden ^ fen V«»*taA a> ^gSSSS^SSS^^ Steuerkanuner 
der zweiten und ersten EinlaBventile vergroBert, bewegbar ist Wenn es gewttnscht ist, das 

^erungdesBetriebesdes Motors JjA; jj *£Z£&lSE2tt^tt 

chen auf einen Obergang von einem Betnebsbe- ^^^,4 ist ^ ennoglicht, sich unter dem 

reichmeinenanderen.welcherdurchemeVennm- 25 ^^^^{eferaovlndemVentilstaBellB 

derung der GroBe von einem oder von beiden der ^"^^^-TKese Riickzugsbewegung entriegelt 

erstenund zweiten Betriebsparameter hervorgeru- ^™^XmgT 8 «Sd erlfubt einem Kolben 22. 

fen wird, um die Erregung des Motors so zu verz6- erne ^°^°™ 1 | er Anordnung bin- und herzube- 

gern, daB die ersten und zwe.ten Steuernocken m ^ ™^™P£Lton ^dun* ein Obertragen der Be- 

iinerDrehrrichtungverdreht werden, die den Ven- 30 ^ff" ™° rarms 26 zum benachbarten Ventil. 

tilhub der zweiten und ersten EinlaBventile vermm- wegung de* 5^™™5ttaung ist schwacher als die 

rverfabren nacb Anspruch 14, gekennzeiebnet Vendif^ 

5^ , TS2f?d zweiten einste^n ss "%^%^ t ^ s ^^V^«« 

Ventuzeitsteuerungsvornchtung derart. daB der ™f f ™"^der hydraulische Druck in die Steuer- 

Maximalhub des zweiten EinlaBvenUls zu emem ^^^^^ Durc hlaBanordnung gefordert, 

Zeitpunkt spater als derjemge des ersten EmlaB- g^^J™^ koaxia i e Bohrung 28 beinhaltet, die 

ventils (101) auftritt to dem Steuerhebetechaft 30 und einem Abzweiglaufer 

Die vorUegendeErrmdungbezieht sich im^jgem,- ^^m^cher sie den St.Be! m Posiuonon 
nen auf einen Verbrennungsmotor und spezieUer auf Hwggjajvw^* aussc hlieBBch durch das 

einen Verbrennungsmotor mit mehreren ^^^F 45 HSSduktionssystem 1 gefardert Es ist jedoch no- 
mehr als ein EinlaBventil pro Verbrenmmgsra^ airf- JJM^ ^^.stellung der Steuerung. die mit 
weist und der mit einer einstellbaren Ventilzeitsteue- ^ w SSi«n/AuMdialteii der Venule im Zusammen- 
r^gsvorrichtung ausgestattet ist. die wemgstens ernes ^^^^fugen Steuerung des L/B(A/ 
der EnlaBventile steuert „ « verhaltnisses des Luft-Benzingemisches, das jeweus 

Fig. 1 -5 zeigen einen in dem japamschen Patent (1. 50 ^VeAremumesraumen zugefflhrt wird, erste und 
DurcUht) Nn 58-25 537 (1983) ver6ffen**ten Ver- ^^^nfpSusen 34. 35 in der SPI (Einzel- 

^^ristsoamgebautdaBdie^^er^ ss 

oder Haupt-Induktionssystem 1 induzierte Charge der- JJJJ™^,, durch eine n beginnenden oder been- 
art in jeden Zylinder durch ein erstes oderHaupt-Em- J™™™n einer der BenzineinspritzdOsen ge- 
laBventil 2 gelangt. daB dadurch em verwrtelesSu^ J^fSSfttBt sich jedoch der ROckschluB ziehen, 
mungsprofilmdemVerbr^ungsraumbeg^ Ben^inzufOhrsystern unubendchtlich und teuer 

Das Haupt-Induktionssystem 1 1st dazu bestimmt wir- 60 aaoaa=> o 

kungsvoU wahrend eines Be^Wi^ber«ches mitmed- wmt Motoranordnung ist das.Haupt- 

riger Motordrehzahl zu arbeiten (s. Kurve A nH^ indukUonssystem 1 dazu bestimmt. wirksam bei niedn- 
Dadurch wird ein stabUer Betneb wahrend des User- ^ u ™r^Sen zu arbeiten> wobe i die Verbren- 
laufsunddgLerzielt. . ... t , inj4 „ n Uness tabilitat ein Problem darstellt, wahrend das 

Die frische, durch die Zweit-Indukoonsemnchtung 4 65 "WJJT* dazu bestimmt ist, die Schaffung emer 
induzierte Charge wird in die Verbrennungsraume uber ^^^"^^enge wahrend des Hochgeschwin- 
Zweit-EinlaBventile 6 eingeleitet Die jeder der Zw«t- gg^gJ^S^,. Wenn das Zweh-System 4 
EinlaBventilen 6 benachbarten Offnungsanordnungen 8 digkeitsuetrieoes zu 
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nicht vornehmJich far den Gebrauch bei hoher Motor- dadurch in den Verbrennungsraum derart einstrdmt, 

drehzahl bestimmt ist, wird es unmdglich, die erforderli- daB darin ein verwirbeltes Luf tprofil erhalten wird; Ver- 

che Leistungsmenge unter solchen Bedingungen zu ent- wendung eines zweiten EinlaBventils zum Steuern der 

wickela Verbindung zwischen dem Verbrennungsraum und ei- 

Da jedoch das Haupt-lnduktionssystem 1 an die Be- 5 nem zweiten InduktionsdurchlaB; Anordnen des zwei- 

durfnisse bei einem Betrieb mit niedriger Drehzahl und ten Indukdonsdurchlasses zum Einfuhren der derart in 

das zweite an die BedQrfnisse bei einem Betrieb mit den Verbrennungsraum einfiieBenden Luft, daB der Be- 

hoher Motordrehzahl angepaBt werden mussen, ist ein schickungswirkungsgrad verbessert ist; Steuern des 

weiterer RuckschluB zu Ziehen, indem wie grafisch in zweiten EinlaBventils mittels einer ersten einstellbaren 

Fig. 5 dargestellt, beim Obergang von einem Betrieb 10 Ventilzeitsteuerungsvorrichtung, die das Heben und die 

mit niedriger auf einen mit hoher Drehzahl ein "abge- Zeitsteuerung des zweiten EinlaBventils steuert; und 

flachter BereiclT erzeugt wird, in dem im 2500 -4000 Verwendung einer Steuervorrichtung zum Steuern der 

UPM-Gebiet ein niedriger Drehmomentenverlauf er- ersten einstellbaren Ventilzeitsteuerungsvorrichtung in 

zieit wird Das verschlechtert die Motorletstung in die- Abhangigkeit von einem ersten Belastungsparameter 

semBereich. 15 des Motors. 

Es ist ein Merkmal der vorliegenden Erfindung, eine Ein weiterer bemerkenswerter Gesichtspunkt der Er- 
Ventilsteuerungsvorrichtung vorzusehen, die den oben- findung liegt in der Steuerung der ersten einstellbaren 
erwahnten "abgeflachten Bereich" im Motordrehmo- Ventilzeitsteuerungsvorrichtung durch die Verwendung 
mentenverflauf wahrend der Obergange zwischen dem eines Steuerungsablaufs, der in Abhangigkeit von den 
Betrieb von niedrigen und hohen Drehzahlen verhin- 20 ersten und zweiten Motor-Betriebsparametern ber 
dert durch ein ausgewahltes Verandern des Hebens und stimmt ist und der in eine Vielzahl von Belastungszonen 
der zeitlichen Steuerung von einem oder mehreren der unterteilt ist, die die Motorbelastung flberwachen und 
Vielzahl von EinlaBventilen, die pro Zylinder vorhanden eine erste Steuerkurve der ersten einstellbaren Ventil- 
sin d« # zeitsteuerungsvorrichtung steuern in Abhangigkeit vom 
In aller KQrze wird das obige Merkmal durch eine 25 Obergang der Motorbelastung von einer Zone in eine 
Anordnung erzielt, in der wenigstens ein der zwei Ein- andere, der ausgeldst ist durch ein Ansteigen in der 
laBventile, die pro Zylinder bei einem Verbrennungsmo- GrdBe von einem oder beiden der ersten und zweiten 
tor mit mehreren Zylindern vorgesehen sind, mit Hilfe Parameter, so daB der Motor umgehend in einer Art 
einer variablen Ventilzeitsteuerungsvorrichtung betrie- betrieben wird, die die erste Steuerkurve in einer Rota- 
ben ist Diese Anordnung wird in Abhangigkeit von der 30 tionsrichtung dreht, die das Anheben des zweiten Ein- 
Belastung und der Rotationsgeschwindigkeit des Mo- laBventils vergrdBert, und in der Steuerung der Motor- 
tors in einer Art gesteuert, die das Heben des Ventils bei belastung in Abhangigkeit von dem Obergang zwischen 
geringen Motordrehzahlen reduziert und diese schritt- einer Belastungszone zu einer anderen, der durch eine 
weise erhdht, wenn sich der Motor von einer Betriebs- Verringerung der GrdBe des ersten oder beider der 
art in die andere bewegt Fur den Fall, daB nur ein Ventil 35 ersten und zweiten Parameter hervorgeruf en wird, urn 
gesteuert wird, ist dieses Ventil dazu ausgewahlt, das die Energiezufuhr zum Motor in einer Art zu verzdgern, 
andere zu sein, als das, welches einen Wirbel in dem die die erste Steuerkurve in einer Rotationsrichtung 
Verbrennungsraum hervorruft verdreht, die das Anheben des zweiten EinlaBventils 

Ein erster Aspekt der Erfindung hat im speziellen die vermindert 
Gestalt eines Verbrennungsmotors, der charakterisiert 40 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 

ist durch: einen Verbrennungsraum; ein Abgasventil, gend anhand der Zeichnungen nfiher erlfiutert. Es zei- 

das die Verbindung zwischen dem Verbrennungsraum gen: 

und einem Abgassystem steuert; einem ersten EinlaB- Fig. 1 eine Draufsicht des Motors, wie sie bereits in 

ventil, das die Verbindung zwischen dem Verbrennungs- den einleitenden Absatzen der vorliegenden Offenba- 
raum und einem ersten InduktionsdurchlaB steuert, der 45 rung erlautert wurde; 

so konstruiert und angeordnet ist, daB die Luft, welche Fig. 2 eine Ansicht (teilweise im Schnitt) Motors von 

dadurch in die Verbrennungskammer einflieBt, so ge- Fig. 1; 

fOhrt wird, daB darin ein verwirbeltes Luftprofil ent- Fig. 3 u. 4 eine Seitenansicht und Draufsicht der Ven- 

steht; ein zweites EinlaBventil, das die Verbindung zwi- tilsteuerungsvorrichtung, durch die der Betrieb jedes 
schen dem Verbrennungsraum und einem zweiten In- 50 Ventils des Motors, gezeigt in Fig. 1, selektiv abgeschal- 

duktionsdurchlaB steuert, der so ausgebildet und ange- tet werden kann; 

ordnet ist, daB die in den Verbrennungsraum einstrd- Fig. 5 eine Kurve in Abhangigkeit vom Motordreh- 

mende Luft derart eingefOhrt wird, daB der Beschik- moment und der Motordrehzahl mit dem Drehmomen- 

kungswirkungsgrad verbessert ist; eine einstellbare tenverlauf des Motors aus Fig. 1 ; 
Ventilzeitsteuerungsvorrichtung, die das Heben und die 55 Fig. 6 einen Schnitt durch eine Ventilsteuerungsvor- 

Zeitsteuerung des zweiten EinlaBventils steuert; und ei- richtung, die die vorliegende Erfindung charakterisiert; 

ne Kontrolleinrichtung zum Steuern der ersten einstell- Fig. 7 eine Draufsicht auf den Mechanismus gezeigt 

baren Ventilzeitsteuerungsvorrichtung in Abhangigkeit in Fig. 6; 

von der Motorbelastung. Fig. 8 eine Draufsicht auf den unteren Teil des Zylin- 
Ein zweiter Aspekt der Erfindung erweist sich als eo derkopfes gezeigt in Fig. 6 mit der Ventilvorrichtung 

Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmotors, des Motors, auf die sich die Erfindung bezieht; 

das bestimmt ist durch die Schritte: Steuern der Verbin- Fig. 9 eine teilweise auseinandergezogene Darstel- 

dung zwischen einem Motorverbrennungsraum und ei- lung, die im Detail die Konstruktion der Nockenanord- 

nem Abgassystem mittels eines Abgasventils; die An- nung zeigt, welche die Zeitsteuerung und das Heben der 

wendung eines ersten EinlaBventils zur Steuerung der es EinlaB ventile beider vorliegenden Erfindung steuert; 

Verbindung zwischen dem Verbrennungsraum und ei- Fig. 10 eine perspektivische Ansicht der Steuernok- 

nem ersten InduktionsdurchdurchlaB; Anordnen des er- kenanordnung gezeigt in Fig. 9- 

sten Induktionsdurchlasses zum FQhren der Luft, die Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer Welle, auf 
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der die Steuerhebe. der vLeHbaren Ventilzeitsteue- ^SS^^^S^SS^ 

rungsvorrichtunggezeigtinng.6befes^werden; SKndeclaxge tangential imHinblick auf die ZyUn- 

Rg. 12 u. 13 die Profile der Steuernocken, die dazu ^^ h e °7?^f ?^ eigt ) in den Verbrennungsraum 104 

bestLnt sind, das Anheben der Haupt- und Zwe.te.n- deractee gaAm Stromungskompo- 
laBventile gemaB der Erfindung zu verandern; 5 emgeie se nkrecht zu dieser Achse und in 

F,g. 14 line alternative Steuerhebelanordnun& die nente m. ^JJ^ to wese „tUchen so verwirbe t, 

dazu benutzt werden kann, das Abgasventti zu betrei- ^f.^ d ^>- f ichne ten PfeU verdeutlicht. Die 

ben (Oder das Haupt-EinlaBventil «m Fall. daB das lege- ™ e J^ e « n ^o^t, daB sie sich in, wesent- 

re nicht dazu bestimmt ist, das vanable Anheben/Zert- gn^ 6 ™ ™ ^ de {? verwir belten Chargenstruktur 

steuerndurchzufuhren; befindet In diesem Motor ist die ZOndkerze 11« Istrom- 

Rg. 15 ein SchaubUd mit dem Hebeverlauf des Ab- beHndet in a entil 106 in bezug auf die Ver- 

gasventils.des Haupt-EinlaBventils und deszweiten Em- Sj^uSSg und in einer SteUung angeordnet, 

laBventils gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Er- ^^g^g^*, dem Haupt-EinlaBventil 101 ent- 

"SS ein Scbaubild, das in » Vj^XT^ ^ 

tordTehmoment und von der Motordreh^ den Dreh- 1 «W^gti ool8ffauIlg «2 ist so angeordnet, 
momentenverlauf darstellt. wie er von der ersten Aus- DJSwi ^ der gr6Ber ist ak derjem- 

fOhrungsform der Erfindung erzielt wird; Haupt-Induktions6ffnung 108 und einen hohen 

Fig. 17-22 Anhebeverlaufe. wie sie bei emer ersten f£ s XTunKSwirkungsgrad erzielt 
AusfQhrungsform der Erfindung erhalten w^«£ wow 20 B€ *^fa F^Tgeleigten Anordnung ist das iAbgas- 
die Steuernocken, gezeigt in Fig. 12 u. 13. urn erne ihrer I« « ^ ^ „ durch e ine Steuerhebelan- 
sechsBetriebspositionengedreht werden: . I^n..n»ll4aneehoben wird, die bestimmte Hebe/Zeit- 

Rg 23 in schematised Block- Diagran^orm eme ^Xv^eutt wobei beide (in Rg. 6 

MeBfOhler- und Steuerungsanordnung. durch *e die ■J^2^. BnteBve »lfl gezeigt) angeordnet sind, 

Steuernockenanordnung, gezeigt mRg. 6- 13, betaugt 2s ^ nu ^ ^ Xn 0rdnung i t 6 angehoben zu werden. 

wird; _,. ... _ R^rf,. deren Hebe/Zeitsteuerungsverlaufe verandert werden 

Fiir.24einSchaubad,dasdieverschiedenenBetnebs- J*™" 6 

bereiche der Steuerung einer ersten AusbUdung dw Er- Aus fuhrungsforrn sind alle EinlaB- und Ab- 

nndungmAbhangigkeitvonderM^^ ^entil-'AnuTebs'-Nlcken auf einer gemeinsamen 

(Motorhelastung)imdderMotordr^ 30 ^™ * 118 befestigt< wodurch eine allgememe 

V Rg. 25-27 ein FlieBbild mh den |teuerung^hntten, Nockenweue ventilgetriebereihe und der Zyhn- 

die^mErzielen eines geeigneten Bemebs der ^Ventl- JSSSSSSiktlon erzidt wild . t 

folge der ersten Ausbildungsform nut embezogen wer- d ^ pt A t g tsventil-Steuerhebel 119 ist in geeigneter 

^.28 ein Schaubild mit den Ventil-Hebeverl|ufea as ^^^^^5^^^ 
erSi durch eine zweite Ausbildungsform der Erfin- fon^nmidl Anordn^ ^ ? d 

dung; . , ,. Ct „ 1A ffl P FarfileutemderAutomoba-Motor-Techniknahelie- 

F*29 u. 30 Profile der f unfnockigen Ste^e- ^ , «J^^ tl ^w«t«eEridirung«*^. 
rungikurven. die in der zweiten Ausbudungsform ^ver- ™£J ^ (ein8tentare Ventifeeitsteuerung> Em- 

werfdet werden. urn jeweils die ersten und zweiten der ao Haupt- und ZweiteinlaBvenUle 

Haupt-EinlaBventilezusteuern; ~steuert werden, weist jede eine vielfach genockte 

Rg. 31 -35 die Ventilhebesteuerung, die erne t wird, gStoTSdnen Reaktions-Hebel 124 auf. wel- 
wenijeder der Steuernocken. gezeigt m 1 Rg.29 und30, »eueflnuH«^ £ nde fflit de r Kurve 122 in Verbindung 
durch Aire mnfBetriebsposiUonengedreht w^ «eht u^id an dem anderen Ende beweg^ich mit e.nem 

Re.36inAbhtagigkeitvonLogPundLog V(wobei 45 3"™°" g6 , 126 ver bunden ist; und einen 
P und V jeweils den Druck und das Volumen bezeich- ^SrS 128, der m it der „nteren Flache des Reak- 
nen) die Verringerung des Pumpveriustes erm6ghch SSSJl £4 in Verbindung steht Wie gezeigt 1st 
Zt der zweiten Ausbadungsform der Erfindung be. ™ hebel 1 28 an einem Enge mit einer einzigen 

niedrigenMotordrehzahlen; „ndcen-' , anEetriebenen"' Steuerkurve 130 und am ande- 

R«f37mgrafischerFomdieVentahebeverlaufe.die so ^^'.^f^oberteil eines EinlaBventilstoBels 
duS ^ Tdrftte Ausf Ohrungsform der Erfindung erhal- ^nde^nut dem^bert^ ^ HauptEinlaBventil 101 

^^e Profile der einzelnen funf Nokkc^; «^Jw unterstri chen,daB zur Klarheitder Veroffent- 
rungf kurve, verwendet in der dritten Ausfflhrungsform; ^Xdle^ez^hmmg "Antrieb" auf einteriige 

-Rg.39-43 e^zelne Anh ebeveH.uf, dt^ -J- ffffS^^^^X 

drehtwird. , . , . .„„__ „ i22als*Steuer"-Nockenbezeichnet werden. 

Rg.6-13 zeigen die Konstrukoon "^A"?^^/ 60 S ^erhebel 128, die die Haupt- und Zwe,t-E.n- 
einer ersten AusfOhrungsform der Erfindung, die 1 m die- ^™ 101 102 jedes Zy iinders betatigen. sind em- 
sem Fall auf einen Vierzylinder-V.ertaktremenmotor JJ^™^ 1 ^, Welle y 132 gelagert Diese WeUe 
angewendet wird. v^ntile ' 132 ist durch eine geeignete. in dem jeweaigen Steuer- 

WieambestenmRg.8zusehenistsmddieVenule „°^ bi , dete 6 Bohrung angeordnet und (wie in 
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lelen abgeflachten Oberflachen oder "Abflachungen" an 
den Enden ausgebildet Diese Endabschnitte der Welle 
132 sind beweglich in Langsschlitzen 138, ausgebildet in 
den Reaktionshebeln, angeordnet die sich an der jewei- 
ligen Seite des damit verbundenen Steuerhebels nach 
unten erstrecken. Die Federn 136 neigen die Steuerar- 
me 128 zum Eingriff mit den Antriebsnocken 130 und 
den EinlaBventitstdBeln. Diese Federn 136 haben eine 
Federkonstante, die wesentlich schwacher ist, als jene 
der Ventilfedern 140 und Uben deshalb nicht genug 
Druck aus, das Anheben der Ventile zu beeinflussen. 

Jeder der hydraulischen StoBel 126 wird durch eine 
Vielzahl von Bohrungen (im allgemeinen bezeichnet 
durch die Bezugsziffer 144), die in der Zylinderkopfkon- 
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welle 118, auf der die EinlaB- und Abgas-"Antriebs- 
"Nocken gelagert sind eine vereinfachte Zylinderkopf- 
konstruktion. 

Fig. 9 zeigt die Konstruktion einer Steuerhebelanord- 
nung, die anstelle der Vorrichtung in der Anordnung 
von Fig. 6 angewendet werden kann, urn das Abgasven- 
til und/oder eines der Haupt- oder Zweit- EinlaBventile 
in dem Fall zu betreiben, so daB es unnotig erscheint, 
beide der EinlaBventil-Anhebung und -zeitsteuerung zu 
verandern. 

In dieser Anordnung ist der Steuerhebel 160 mit ei- 
nem gekrOmmten konkaven RQcksprung 162 ausgebil- 
det, in der die abgerundete nasenartige Spitze 163 des 
hydraulischen StdBels 164 aufgenommen wird. Dieser 



sole 122 ausgebildet sind, mit unter Druck stehender 15 StdBel wird mit hydraulischem Druck betatigt, in einer 



hydraulischer FlQssigkeit versorgt Die in die DurchlaB- 
konstruktion gepumpte FlQssigkeit wird durch Offnun- 
gen 146,148 entspannt Einige dieser Off nungen 148 sind, 
wie gezeigt, so angeordnet, daB sie die FlQssigkeit in 
Durchgangsbohrungen 149 fdrdern, die in den Reak- 
tionshebeln ausgebildet sind, urn die Oberflachen der 
Reaktionshebel 124 und der Steuerhebel 128, die wah- 
rend des Motorbetriebs standig untereinander in Kon- 
takt stehen, mit Schmierfll zu versorgen. 

Die GrdBe der Offnungen 146, 148 und die Konstruk- 
tion der StoBel 126 sind so ausgewahlt, dafl ein Null- 
Spiel zwischen den Steuerhebeln 128 und der Oberseite 
der EinlaBventilstdBel eingehalten wird. 
Wahrend des Betriebs, wenn die Nockenwelle 118 die 



Art ahnlich zu dem StoBel, wie er in der in Fig. 6 darge- 
stellten Anordnung verwendet wird. In diesem Fall ist es 
auch notwendig, darauf zu achten, daB die hydraulische 
FlQssigkeit ohne weiteres in den StdBel eingeleitet wer- 
20 den kann, und nur langsam abstrdmt, urn sicherzustellen, 
daB die Lange der Anordnung nicht durch den Druck 
wahrend des Motorbetriebs reduziert wird, was eine 
Verminderung des fOr das Ventilheben erforderlichen 
Betrages bewirkt 
25 Fig. 10 und 1 1 zeigen Konstruktionsde tails der Steu- 
ernocken 122. Wie gezeigt, ist jede Nocke drehbar an 
der Steuerwelle 152 gelagert und weist zylindrische na- 
benartige Abschnitte 170, 171 auf, die sich jeweils seit- 
lich erstrecken. Auf der Steuerwelle 152 ist ein Halter 



EinlaBventil-Steuernockenkurven drehen, wird bei den 30 172 befestigt und mit einem Nockenkdrper durch eine 

Steuerhebeln 128 eine Bewegung hin zu den Reaktions- Spiralfeder 174 verbunden. Diese Feder 174 ist an der 

hebeln 124 hervorgerufen, bis deren ellbogenartige Tei- Welle 152, wie dargestellt, angeordnet Ein VerschluB- 

le in die untere Oberflache der Reaktionshebel zum glied 176 ist vorhanden, um die Nocke abzudecken und 

Festlegen eines Drehpunktes eingreifen. Nachfolgend ist derart rQcksprungartig ausgebildet, daB deren freie 

zu diesem Reaktionsablauf zwischen den Hebeln 124 35 Drehung mdglich ist 

und den Steuerhebeln 128 wird letzterer in einer Art Wie am besten in Fig. 11 zu sehen ist, ist einer der 

verschwenkt, die die EinlaBventile gegen die damit kor- zylindrischen Abschnitte mit einem Ausschnitt 176 ver- 

respondierenden Ventilfedern 140 bewegt sehen. Ein auf der Steuerwelle 152 ausgebildeter Sperr- 

Durch Verandern der Drehstellung der einzelnen stift 178 ist so angeordnet, daB er sich in den Ausschnitt 

Steuerkurven 122 kann der Winkel der Reaktionshebel 40 erstreckt Ab einer bestimmten Verdrehung steht der 



derart variiert werden, daB dadurch die Zeit bei der die 
Ellbogen der Steuerhebel 128 mit den unteren Oberfla- 
chen der Reaktionshebel 124 in Kontakt stehen, variiert 
werden, wodurch der Beginn des Ventilhebens hervor- 
gerufen wird. Die Formen oder Profile der Antriebsnok- 
ken 130 bestimmen das Basis-Anheben und die Zeit- 
steuerungsveriaufe der EinlaBventile. Eine einzeln ge- 
steuerte Rotation der Steuernocken 122 eriaubt eine 
groBe Variationsbreite bei dieser Grundsteuerung, wie 
nachfolgend noch deutlich wird. 

Die unteren Oberflachen der Reaktionshebel, die mit 
den Steuerhebeln 128 in Eingriff stehen, haben die ge- 
zeigte Kontur. Durch das Auswahlen der KrQmmung 
dieser Kontur kann die Zeitsteuerung des Anhebens 



Stift 178 mit dem zylindrischen Abschnitt 170 in Eingriff 
und betatigt formschlQssig die Nocke zur Rotation mit 
der Steuerwelle 15Z Diese Anordnung bestimmt eine 
wenig bewegte Verbindung, die verhindert, daB die Fe- 
45 der 174 uberaus stark ausgebildet ist, wahrend sie ein 
weiches Schalten der Nocke aus einer Stellung in die 
andere ermdglicht Wahrend irgendeiner Relativdre- 
hung zwischen der Steuerwelle 152 und der Nocke ent- 
wickelt die Feder eine Spannung, die bewirkt, daB die 
50 Nocke in der erforderlichen Richtung rotiert Nimmt 
man bei dem Steuerhebel eine nicht-gehobene Stellung 
an, neigt die Nocke unter dem EinfluB der aufgebauten 
Spannung zur Rotation. 



In bezug auf eine weitere Offenlegung dieser Art ei- 
verandert werden. Die Oberflachen der Reaktionshebel 55 nes WT-Mechanismus wird als Bezugsquelle die 
124 und der Steuerhebel 128, die miteinander in Eingriff US-PS 45 39 951, verSffentlicht am 10. 09. 1985 im Na- 
stehen, sind abgeflacht, um einen linienfdrmigen Kon- men von HARA et al genannt Der Inhalt dieser Akte ist 
takt zu bestimmen. Die Position dieser Linie bewegt in diese Schrift durch obige Referenz eingearbeitet 
sich, sobald die Steuerhebel auf den Reaktionshebeln Fig. 12 und 13 zeigen im einzelnen die Profile der 
^entlangrollen", bis die Ellbogen der Steuerhebel 60 Haupt- und Zweit-EinlaBvenulsteuemocken. Jede die- 



124 

128 den Kontakt herstellen und dadurch der Ventilhebe- 
prozeB beginnt 

Die Rotation der Steuernocken 122 ist in dieser Aus- 
fQhrungsform durch eine einzelne Stelleinrichtung ge- 
steuert, die in diesem Fall die Form eines Schrittmotors 
150 hat Wie aus Fig. 7 klar wird, sind alle Kontrolinok- 
ken 122 auf einer einzigen Steuerwelle 152 angeordnet 
Das bewirkt in {Combination mit der einzigen Steuer- 



ser Nocken ist mit sechs Nockenoberflachen oder -kur- 
ven versehen. Bei der Haupt-EinlaBventilsteuernocke 
122 kann die Nockenoberflache a— /im einzelnen Hub- 
bewegungen von 2 mm, 5 mm, 8 mm, 8 mm, 9,4 mm und 
103 mm erzeugen, wahrend die korrespondierenden 
Oberflachen der Zweit-Hebesteuernocke 123 im einzel- 
nen 0^ mm, 2 mm, 5 mm, 8 mm, 9,4 mm und 103 mm 
erzeugen. 
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Mit der oben beschriebenen Anordnung werden die 
Nocken, z.B. wahrend des Hochgeschwindigkeitsbetrie- 
bes, derart rotiert, daB die Nockenoberflachen 122/und 
123/ mit den zugehdrigen Reaktionshebeln in einer Art 
in Eingriff stehen, die maximale Hubverlaufe erzeugt 
wahrend bei dem anderen Extrem des Motorbetnebes 
(zB. im Leerlaul) die Nocken so bewegt werden, daB das 
Minimum und/oder der geeignete kleine Hubbetrag 
ausgelost werden. , , ,. 

Fig. 15 zeigt in grafischer Form die Hubverlaufe, die 
mit der ersten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfuv 
dung moglich sind. Darin verdeutlicht die Kurve C die 
Anhebe-Zeitsteuerung des Abgasventils. das, wie ge- 
zeigt, befestigt ist A und Bbezeichnen im emzelnen das 
Anheben der Haupt- und Zweit-EinlaBventile. Die Kur- 
ven A 6 bis A 1 bezeichnen die Anhebeveriaufe unter 
Verwendung der Nockenoberflachen a -/der Nocken 
122, wahrend die Kurven B6-B 1 die Anhebeveriaufe 
bezeichnen. die durch die Nockenoberflachen a -/der 
Nocken 123 hervorgeruf en werden. . , 

Wenn der Motor unter Zustanden nut dazwischenlie- 
gender Motordrehzahl-hohe Belastung betrieben wird 
durch die Rotation der Steuernocken, so daB die Nok- 
ken 122e und 123e mit den Reaktionshebeln in Eingntt 
stehen und diese in die geeigneten Positionen bewegen, 
werden die EinlaBventile in Obereinstimmung mit den 
Kurven A 2 und B 2, wie in Fig. 15 gezeigt angehoben, 
und das durch den Motor entwickelte Drehmoment ver- 
andert sich. wie durch die Kurve Yin Fig. 16 angegeben 
ist 

Wie anhand dieser Kurve festgestellt werden kann, ist 
der abgeflachte Bereich. in dem ein unzureichendes 
Drehmoment erzeugt wird. durch die vorgenannten, in 
Ffa. 1 und 2 gezeigten Motoren vollstandig ausgegli- 
chen. und der Motor ist in der Lage, ein ausreichendes 
Drehmoment, wie es fOr Beschleunigungszwecke und 
dgLerforderlichistzuerzeugen. . . 

Wenn der Motor unter Zustanden mit medriger 
Drehzahl-hoher Belastung betrieben wird, rotieren die 
Steuernokken derart. daB die Nocken 122d und 123d mit 
den entsprechenden Reaktionshebeln in Eingnff stehen. 
Mit den Bedingungen dieses VVT-Systeim werdendie 
EinlaBventile, wie durch die Kurven A3 und B3 veran- 
schaulicht, angehoben. A „~„A 
Wenn der Motor ferner unter Zustanden mit dazwi- 
schenliegender Geschwindigkeit - geringer bis dazwi- 
schenliegender Belastung betrieben wiri werden die 
Steuernocken so betrieben, daB die Nocken 122c und 
123cmh den Reaktionshebeln in Kontakt stehen, so daB 
die Haupt-EinlaBventile 101 8 mm angehoben werden, 
wahrend die Zweit-EinlaBventile 102 5 mm angehoben 
sind(s.KurvenA4^4inFig.l5). . ,,.^ n 

Unter diesen Bedingungen geschieht die Iwluktion 
hauptsachUch durch die Haupt-EinlaBoffnung 108 und 
ruft eine starke Verwirbelung in den Verbrennungsrau- 
men 104 hervor. Zu diesem Zeitpunkt ist es mOglich, dan 
Luft-Benzingemisch derart auszubilden, daB es magerer 
als st6chiometrisch eingestellt ist und daB groBe Men- 
gen des Abgases zurtck Ln die Verbrennunsraume (das 
ermdglicht die Verwendung einer hohen EGR-Rate) ge- 
fflhrt werden. Das erdffnet den Weg zu einem guten 
Benzinverbrauck Die verminderte VentilOberiappung, 
die unter diesen Bedingungen (s. Fig. 19) emtritt, verbes- 
sertdieAbgascharakteristik. ... 

Wahrend des Motorbetnebes mit niednger Dreh- 
zahl-niedriger Belastung werden die Steuernocken der- 
art gedreht daB die Nocken 122& 123o in Kontakt mit 
den Reaktionshebeln stehen. Das ruft em Anheben des 



HaupteinlaBventils von 5 mm und ein Anheben des 
Zweit-Ventils von 2 mm hervor (Kurven A 5.B5). we- 
een des verminderten Anhebens ist die Geschwindigkeit 
der Ober die Haupt-EinlaBventile 101 eingefuhrten 
5 Charge erhoht und begunstigt die Ausbildung einer ge- 
eigneten Verwirbelung Der vermmderte Hubweg des 
Ventils schwacht die Reibungsveriuste im Kraftubertra- 

^Ser Motor in eine Leerlauf stellung des Betrie- 
,o bes eintritt werden die Steuernocker f werterg^eht. 
urn die Nocken 122a und 123a in Kontakt mit den Reak- 
tionsarmen zu bringen und urn erne Situation herbeizu- 
fuhren, in der das Haupt-EinlaBventil 101 urn 2 mm und 
das Zweit-EinlaBventil 102 urn 05 mm angehoben ist 
is Das verringert beider Reibungsveriuste und die Intena- 
tat der in den Verbrennungsraumen bis zu emem geeig- 
neten MaB erzeugten WirbeL Unter diesen Bedingun- 
gen ist die Gemischaufbereitung des Luft-Benzmgemi- 
sches verbessert, und das letztere wird zu den Elektro- 
20 den der ZOndkerzen 110 geleitet Das begflnstigt em 
Retaigen der Elektroden und stellt sicher, daB das diese 
umgebende Gemisch ein sofort zflndfahiges ist und ein 
insmbiler Motor-Leerlauf verhindert ist Wie ausHg.15 
(und Fig. 17) zu erkennen ist, tntt hier unter diesen Be- 
* Sgunfen im wesentlichen keine Ventaaberlappung 
auffdie die Restgasmenge vermindert, welche schl eB- 
lich in den Verbrennungsraumen 104 zurOckgehalten 

^ 17 bis 22 verdeutlichen im einzelnen jede der 
30 sechf Ventilsteuerphasen, die mit der Anordnungj der 
ersten Ausfuhrungsform m6gUch sind. Diese Diagram- 
ml verdeutiichen namUch die Ventfhebeverlauf* die 
dlrch dii fNokkenoberfiachen 122a bis 122/und 123 bis 
123/im einzelnen erzeugt werden 
« Es wird fflr den Fall hervorgehoben, daB wahrend des 
Leerlaufs und/oder wahrend eines Betriebs mit geringer 
Bekstung - geringer Drehzabl die Offnung der Zweit- 
Ventile nicht rWuziert wurden und gleichze.tig em star- 
ker Wirbel erzeugt wurde, mager aufbereitetes Benzin 
* 0 hi die Verbrennungsraume eingeleitet wurde, das dazu 
ne£ das AbkOhlen an den Wanden der Zylinder und/ 
otoeine vergleichbare instabUe Verbrennung hervor- 
zim.fen.wasdiemeBudungvonCO^ 
wurde. Mit der ersten Ausfuhrungsform dieser Erfin- 
45 S wW jedoch, da die Zweit-Ventile 102 an emem 
Offnen in jedweder Hinsicht gehmdert smd und die In- 
tensity der erzeugten Wirbel abgeschwacht p t das ui 
die Verbrennungskammer eingefOhrte iBenzin m derLa- 
ge sein, gut zu zerstauben und ein Abkflhlen und/oder 
so emeungleichmaBigeVerbrennungzuverhindern. 

Es wird ferner festgestellt, daB in Betnebszonen m t 
hoher Geschwindigkeit in denen das Drosselventd b« 
Oder hinter den Punkt "FT, z.R gezeigt m Fig. 24 , geoff- 
net ist die Induktionsmenge relativ hoch ist und die 
as Mischung der in die Verbrennungsraume durch die 
Haupt- und Zweit-Induktionsoffnungen emtretenden 
Strdmungen dazu neigt darin starke Turbulenzen zu 
erzeugen. Unter diesen Bedingungen wird w m der er- 
sten Ausfuhrungsform bevorzugt, die Haupt- und 
«, Zweit-EinlaBventile 101, 102 m,t im wesenti.^en der 
gleichen Zeitsteuerung und dem gleichen Hub zu betaU- 
een - s. Fig. 20-22. Das verhindert die Bildung von 
unerwOnschtem, lautem Verbrennungsiarm der vor al- 
tem erzeugt wird. wenn der Hub und die Zeitsteuerung 
65 umerschiedlich sind und die Haupt- und Zweit-Induk- 
tionsstromungen iiberaus starke Turbulenzen erzeugen. 

Fie. 23 zeigt in schematischer Form erne f«nler- 
Steueranordnung, mit deren HUfe die erste Ausffih- 
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rungsform der vorliegenden Erfindung steuerbar ist. 
Wie gezeigt beinhaJtet diese Anordnung einen Mikro- 
prozessor, der eine zentrale Datenverarbeitungseinheit 
(CPU), einen Festwertspeicher (ROM), einen Speicher 
mit direktem Zugrif f (RAM), einen Zeitgeber (fCreislauf) 
und eine Eingangs-/Ausgangs-(I/0)Leiterplatte umfaBt 
Eine Vielzahl von MeBfOhlern sind vorhanden, die im 
einzeinen beinhalten einen Motor-Kuhimittel-Tempe- 
raturmeBfuhler 201; einen Motor- Drehzahlmesser 202; 
einen DrosselstellungsmeBfuhler 203 (Motor-Bela- 
stungsfUhler); einen ObertragungslagemeBfGhler 204, 
der abtastet ob oder ob nicht die Obertragung in einem 
neutralen Gang steht oder nicht; einen Kupplung-Lage- 
meBfUhler 205, der ein Signal ausgibt, das die Lage der 
Kupplung anzeigt welches den Motor mit der Obertra- 
gungseinrichtung verbindet, die an ein Obertragen des 
Drehmomentes zwischen den beschriebenen Vorrich- 
tungen angepafit ist (es wird festgestellt daB trotz der 
Einfachheit der Off enlegung angenommen wird, daB die 
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15 



Zustand 1 dieses Schaltungschemas ist definiert durch 
den mit Leerlauf (IDLE) gekennzeichneten Punkt und 
tritt ein, wenn die Belastung des Motors minimal ist und 
die Motordrehzahl in etwa 500 Umdrehungen pro Mi- 
nute (RPM) betragt Die nachfolgenden Be triebszustan- 
de "Zustand 2" bis "Zustand 6" sind wie gezeigt definiert 
Die korrespondierenden Nocken (a — f) der Steuernok- 
ken, die wahrend jeder dieser Betriebsweisen benutzt 
werden, ist in Klammern gezeigt 

Wenn die Eingangssignale der verschiedenen MeB- 
fuhler anzeigen, daB der Motor im Leerlauf fahrt (be- 
trieben ist im Zustand 1) wird das dem Motor unter 
solchen Bedingungen zugefQhrte Luft-Benzingemisch 
stochiometrisch eingestellt Wenn jedoch der Motor 
vom Zustand 1 in den Zustand 2 wechselt ist das Luft- 
Benzingemisch entweder mager mit einem Benzin/ 
Luft(A/F>Verhaltnis groBer als 20 : 1 eingestellt oder 
bei oder kurz unterhalb des stdchiometrischen Verhalt- 
nisses gehalten und mit einer groBen Menge von EGR- 



Kupplung von der Art ist, wie sie bei manuellen Ober- 20 Gas vermischt In Verbindung mit der zuvor beschriebe- 



tragungen verwendet wird, daB es mdglich ist, eine ge- 
eignete Vorrichtung zu verwenden, die die entsprechen- 
de Lage eines Drehmomentenumwandlers oder fur den 
vergleichbaren Fall Qberwachen kann, daB der Motor, 
auf den sich die Erfindung bezieht, mit einer automati- 
schen Obertragung verbunden ist) und einen Steuernok- 
ken-LagemeBfOhler 206; Einspeisedaten, die die augen- 
blickliche Lage der Betriebsbedingungen anzeigen. In 
dieser AusfOhrungsform sind die MeBfOhler 201 —205 so 



nen Ventilzeitsteuerung, die durch die Steuernocken- 
kurven \22b und 123d erzeugt wurde, vermindert dieses 
die Bildung von NOx, wahrend ein guter Benzinver- 
brauch erhalten wird. 
25 Urn in dem Motor die Produktion einer groBen Lei- 
stungsmenge hervorzurufen, ist es mdglich, eine Dros- 
selstellungsschaltung vorzusehen, die betatigt wird, 
wenn die Drossel bis zum Punkt "FT gedffnet ist Die 
Steuervorrichtung (nicht gezeigt) des Luft-Benzin-Ge- 



angeordnet, daB sie ein digitales Signal direkt zur Einga- 30 misches des Motors kann empfindlich gemacht werden 



be-/Ausgabe-(I/0)Leiterplatte ausgeben, wahrend der 
Steuernocken-LagemeBfuhler 206 ein analoges Signal 
CP (zentrale Datenverarbeitung) abgibt, welches AID 
(analog-digital) in ein digitales Signal Vpos umgewan- 
delt wird 

Es wird festgestellt, daB es anstelle der Drosseldff- 
nung alternativ mdglich ist, den Betrag der in den Motor 
oder das Induktionsvakuum eingefuhrten Luftmenge 
mit Mitteln zum Bestimmen der Motorbelastung zu 
messen. 

Dem Betatigungselement (Schrittmotor 150) wird ein 
Antriebssignal SK von einer Verstarker-Schaltung 208 
oder dgL zugefOhrt Diese Schaltung wird durch ein 
Ausgangssignal von der Eingabe/Ausgabe-(I/0)Leiter- 



fur das Ausgangssignal dieses Schalters, um dem Motor 
eine Mischung zuzufuhren, die reicher als die stochio- * 
metrische ist unabhangig von der augenblicklichen Art 
der Motorbetriebsweise. 
35 In den Zonen auBerhalb des Zustandes 1 und unter- 
halb des Niveaus R ist es mdglich, dem Motor eine 
Mischung zuzufOhren, die ein Luft-Benzin-Verhaltnis 
gleich oder etwas niedriger als das stdchiometrische 
Verhaltnis aufweist, so daB sichergestellt ist, daB die 
40 erforderliche Menge des MotorausstoBes erzielt wird 
und jedes Klopfen verhindert ist, das eintreten kann, 
wenn das Luft-Benzinverhaltnis des Gemisches, welches 
dem Motor zugefOhrt wird, pldtzlich von fett auf mager 
oder umgekehrt infolge von Obergangen in der Be- 



platte gesteuert und erzeugt ein RuckfluBsignal SA, das 45 triebsweise verandert werden sollte. 



den Nicht-Betrieb der Einrichtung anzeigt Ausgeldst 
durch die verschiedenen Eingangsignale steuert der Mi- 
krocomputer den Betrieb des Schrittmotors 150 derart, 
daB eine Rotation der Steuernocken zur geeigneten 
StellungfOrdie gegebenen Betriebsbedingungen sicher- 
gestellt ist 

Fig. 24 zeigt ein Steuerungsschema, das in Abhangig- 
keit von der Drossel- Ventiloffnung (Motorbelastung) 
und der Motordrehzahl (UPM) dargestellt ist In diesem 



Fig. 25— 27 zeigen ein Schaubild, das die ProzeB- 
schritte darstellt, die ausgefOhrt werden, um die erste 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung in geeig- 
neter Weise zu steuern. 
so Wie gezeigt wenn man dem Start des Steuerpro- 
gramms folgt wird der Strom ungszustand der Motorbe- 
lastung durch ein Sammeln der Positionen der Motor- 
Drossel ventile bestimmt Wenn das Ausgangssignal die- 
ser Untersuchung anzeigt daB das TV (Drosselventil) 



Schaubild kennzeichnen die durchgezogenen Linien,die 55 geschlossen ist dann folgt das Programm den Schritten 



die unterschiedlichen Betriebszonen (Zustande) unter- 
teilen, die Phasenverschiebungslinie, bei der die Steue- 
rung von jener, geeignet fiir einen Betriebszustand zu 
jenem, geeignet fur den nachsten verschoben ist, wenn 
die Belastung oder Drehzahl des Motors zunimmt wah- 
rend die unterbrochenen Unien die Situation kenn- 
zeichnen, in der eine Phasen verschiebung von einer Art 
zur nachsten durchgefGhrt wird, wenn die GrdBe der 
Belastung oder der Motordrehzahl vermindert ist Das 



1002, in denen festgestellt wird, ob eine Nachfrage vor- 
handen ist das Drehmoment von dem Motor zu dem 
Obergang zu Obertragen durch ein Abtasten der Aus- 
gangssignale von dem Kupplungs-LagemeBfQhler 205. 

60 Wenn die Antwort auf diese Nachfrage derart ist daB 
das Niederdrucken des Kupplungspedals angezeigt 
wird (d.h. es gibt keinen Bedarf fur eine Drehmoment- 
Obertragung), dann geht das Programm zum Schritt 

1003, worin festgestellt wird, ob sich die Obertragung in 



legt dem System eine Hysterese auf, die unerwunschte 65 einem neutralen Gang oder nicht befindet 

Phanomene verhindert, bei denen die Steuernocken Beim Schritt 1004 wird die Motordrehzahl abgetastet 

schnell zurQckschalten und von einer Position in die und eine Untersuchung durchgefuhrt ob der Motor im 

andere hin- und herbewegt oder "getrieben" sind. Leerlauf steht oder nicht Wenn, wie gezeigt das Aus- 
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gangssignal der Schritte 100! - 1004 anzeigt daB keine 
Absicht zum Fahren des Kraftfahrzeuges vorliegt und 
daB der Motor fur diesen Zeitpunkt im Leerlauf fahrt 
dann wird bei Schritt 1005 eine Markierung Fpos ist 
gleich T gesetzt und das Programm fahrt weiter zum 5 
KSF-Maschmenprogramm, welches in Fig. 27 gezeigt 
ist Wenn das Ausgangssignal von einem der Schritte 
tool — 1004 auf der anderen Seite die Mdglichkeit 
anzeigt, dafi fur die Motorleistung ein Bedarf vorhanden 
ist oder in Kfirze vorhanden sein wird, dann lauft das 10 
Programm quer zum Schritt 1006, bei dem untersucht 
wird, ob der Motor tatsachlich lauft Wenn nicht dann 
wird es beim Schritt Markierung Fpos an der Steile 1007 
zu Null gesetzt, und das Programm geht fiber zum KSF- 
Maschinenprogramm. m . 15 

Wenn jedoch der Motor lauft, dann wird beim Schritt 
1008 uberpruft ob der Schrittmotor 150 gegenwartig m 
Betrieb ist Wenn der Motor gegenwartig tatsachlich m 
Betrieb ist, fahrt das Programm zurfick zum Schntt 
1001, um die Vervollstandigung der augenblicklichen 20 
Betriebsphase zu eriauben. Diese VervoUstandigung 
wird angezeigt durch die Erzeugung des Signals SA. 

Wenn der Betrieb vervollstandigt ist, lauft das Pro- 
gramm zum Schritt 1009, indem die gegenwartige Mo- 
tordrehzahlabgetastet und eine Untersuchung durchge- 25 
ffihrt wird, um festzustellen, ob die Motordrehzahl 
gleich oder fiber einem vorbestimmten Wert E 1 liegt 
oder nicht Ffir diesen Fall ist dieser Wert festgelegt auf 
4000 Umdrehungen pro min (RPM). Wenn die Motor- 
drehzahl gleich oder grosser als El ist, dann wird beim 30 
Schritt 1010 die Markierung Fpos ist gleich 6 gesetzt, 
und das Programm geht dann fiber zum Abschnitt KSF 
{Fig 27). 

Wenn jedoch ein Wert kleiner als Ei festgestellt 
wird, dann geht das Programm zum Schritt 1011, worm 35 
uberpruft wird, ob der Motor unter Zustand 6 betrieben 
wird oder nicht Diese Bedingung kann z.B. mit Hilfe 
einer Abtastung des Ausgangssignals des Motor-Dreh- 
zahlmessers und des Ausgangssignals des Motor-Bela- 
stungsmeBfflhlers (Drosselventil-StellungsmeBfuhler) 40 
und durch einen Blick in das Schaubild Uberpruft wer- 
den, wo die Daten der Zustande, gezeigt in Fig. 24, im 
Festwertspeicher (ROM) gespeichert sind. Bei diesem 
Schritt sollte beachtet werden, ob entweder eine oder 
beide der Variablen ansteigt oder abfallt um die notige, 45 
geeignete Verschiebesteuerentscheidung zu ermogli- 

Wenn Z.B. die Koordinate, die der augenbUcklichen 
Motordrehzahl und -belastung entspricht, in die Zone 
fallt, die den Betrieb im Zustand 6 bezeichnet, dann lauft 50 
das Programm zum Schritt 1012, worm eine Markierung 
COND gesetzt ist die einen Wert von 6 annimmt 

Nachfolgend wird beim Schritt 1013 eine Markierung 
Fpos auf einen Wert von 6 f estgesetzt Das Programm 
geht dann fiber zum KSF-Maschinenprogramm. 55 

Im Fall, daB das Ausgangssignal der Anfrage beim 
Schritt 1011 jedoch anzeigt daB der Motor in einem 
anderen Bereich als dem Zustand 6 betrieben ist dann 
wird beim Schritt 1014 uberpruft ob der gegenwartige 
Zustand der Markierung COND 6 ist oder nicht Wenn 60 
das Ausgangssignal positiv ist dann wird beim Schritt 
1015 eine Abfrage zu der Feststellung durchgef fihrt ob 
der Motor in der nachst tief eren Zone (dh. im Zustand 
5) betrieben ist Wenn das Ausgangssignal dieser Abfra- 
ge anzeigt daB der Motor tatsachlich im Bereich des 65 
Zustandes 5 betrieben ist dann lauft das Programm 
quer zum Schritt 1013 und schlieBlich zum KSF-Maschi- 
nenprogramm. In dem Fall jedoch, daB das Ausgangssi- 



gnal dieser Abfrage negativ ist lauft das Programm 
dann quer zum Schritt 1019, in dem der Zustand der 
COND-Markierung uberpruft wird. 

Es ist augenscheinlich, daB die Schritte 1016-1020, 
1021 - 1025 und 1026- 1031 im wesentlichen Wiederho- 
lungen der Schritte 1011 - 1015 mit der Ausnahme sind, 
daB die Werte der bestimmten Zustande stufenweise 
durch einen Wert pro Schritt vermindert werden. Die 
Schritte 1032-1034 laufen im wesentlichen parallel zu 
den Schritten 1011-1013. Schritt 1031 ist jedoch em 
soldier zum KlarsteUen der Markierung COND. 

Es ist klar, daB die Schritte 101 1 - 1034 die einbezoge- 
nen Markierungen schnell auf den neuesten Stand brm- 
gen, wenn der Motor in einer Art betrieben wird die 
den Wert des Motorbetriebszustandes erhdht (dh. Fort- 
schreiten aus dem Zustand 1 zum Zustand 6£ aberden 
Markierungswechsel verlangsamt sobald sich der Wert 

vermindert . , .... . 

Das KSF-Maschinenprogramm 1st derart ausgebildet 
daB es den augenbUcklichen Zustand der Fpos-Markie- 
rung vergleicht mit dem Ausgangssignal Vpos, das der 
Eingabe/Ausgabe -(I/O) Leiterplatte von dem Steuer- 
nocken-LagemeBffihler (fiber den A/D-Umwandler) zu- 
geffihrt wird. Wenn das Stellungssignal und die Werte 
der Fpos-Markierung zusammentreffen, lauft das Signal 
dann direkt zum Schritt 1054, worm ein Steuerbefehl 
zum Beenden weiterer Motorbetriebsschritte ausgege- 
ben wird. Auf der anderen Seite wird die Markierung 
Fth in die Schritte 1037-1051 auf einen Wert von 0 
oder V in Abhangigkeit von der Richtung gesetzt m 
welcher es ndtig ist die Nocke unter den augenblickli- 
chen Betriebsbedmgungen zu rotieren. 

Fig. 28 zeigt in grafischer Form die Ventilhebeverlau- 
fe, welche durch eine zweite Ausfflhrungsform der -vor- 
liegenden Erfindung bestimmt werden. In diese Ausfflh- 
rungsform sind die Steuernocken der Haupt- und Zweit- 
EinlaBventUe mit ffinf Steuerkurven ausgebildet, die im 
einzelnen in den Fig. 29 und 30 dargestellt sind. Die 
Ausfflhrungsform weist das Merkmal auf, daB die Zeit- 
steuerung, mit welcher der maximale Hub der Haupt- 
EinlaBventile eintritt und mit welcher die Zweit-EinlaB- 
ventile den maximalen Hub erfahren, derart verstellt 
wird, daB der maximale Hub der Zweit-Ventiie spater 
als der der Haupt-Ventile eintritt 

Bei der zweiten Ausfflhrungsform 1st das Haupthebe- 
ventil so angeordnet daB es in drei Stellungen steuerbar 
ist wahrend das Zweit-Ventil in ffinf SteUungen steuer- 
bar ist Das wird erreicht durch die Anordnung der 
Nocken c, d und e der Kurve 301, um das ^eiche Anhe- 
ben zu erzielen. 

Fie. 31 -35 verdeutlichen die indivuduell erstellten 
Hebeveriaufe, wenn die zwei Steuernocken durch lhre 
ffinf Betriebsstellungengedreht werden. 

Wie aus Fig. 31 klar wird, ist der Hub des Haupt- und 
Zweit-Ventils sehr klein und derart ausgebildet daB em 
Offnen nach der Steile 7PCund ohne ein Oberlappen 
mit dem Abgasventil stattfindet Das SchlieBen der yen- 
tile geschieht auch vor der Steile BDC Durch diese 
Zeitsteuerung ist das in den Induktionsleitungen vor- 
herrschende Vakuum stromabwarts vom Drosselventtl 
daran gehindert Abgase in das Abgassystem aus dem 
Rflckstrom in die Verbrennungsraume anzusaugen und 
dadurch die darin befindliche Menge zu verringern. Au- 
Berdem bewirkt die frfihe VerschluB-Zeitsteuerung und 
das niedrige Anheben verminderte Pumpenverluste, wie 
aus dem P- V-Diagramm der Fig. 36 klar wird 

Wenn der Motorbetrieb aus dem Leerlauf m emen 
Betrieb mit niedriger Drehzahl - niedriger Belastung 
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(dh. Wechsel aus dem Zustand 1 in den Zustand 2) daB diese lediglich als eine Art Beispiel genannt sind. 
wechselt, wird die Zeitsteuerung der Haupt- und Zweit- 
Ventile derart vorgenommen, daB sich die Spitzen der 
einzelnen HObe einander annahern. DA, wie in Fig. 31 
gezeigt, daB die Spitze des Zweit- Ventilanhebens zu ei- 5 
nem Zeitpunkt erreicht wird, der nahe dem VerschluB- 
zeitpunkt des Hauptventils angeordnet ist, wahrend wie 
in Fig- 32 gezeigt, bei einem Verschieben aus dem Zu- 
stand 1 in den Zustand 2 der Spitzenhub des Zweit- Ven- 
tils gerade nach dem Spitzenhub des Haupt- Ventils ein- io 
tritt Der nachfolgende Betrieb unter der Steuerung der 
oNocken der Steuerkurven ist derart ausgebildet, daB 
eine Situation hervorgerufen wird, in der das Anheben 
des Zweit- Ventils zur Spitze gerade beginnt, wenn die 
Spitze des Haupt- Ventils abfallt 15 

Es wird ferner aus Fig. 32 klar, daB das Anheben des 
Haupt-EinlaBventils so ausgebildet ist, daB es vor der 
Stelle BDC beendet ist, wahrend es sofort nach der 
Stelle TTDCmit einer kleinen Oberlappung mit dem Ab- 
gasventil beginnt Das vermehrte Anheben vergroBert 20 
das Induktionsvolumen und steigert den Betrag des von 
dem Motor erzeugten Drehmomentes. 

Die Verwendung der </-Nocken der Steuerkurven 
301, 302 vergrdBert das Induktionsvolumen und laBt das 
Ventil mit dem Ergebnis Qberlappen, daB ein erhdhtes 25 
Drehmoment produziert und ein InduktionsrOckstoB 
verhindert ist Beim Eintritt in den Betrieb hohe Dreh- 
zahl — hohe Belastung ldst das durch die e-Nocken 
gesteuerte Anheben das Offnen der Zweit-Ventile an 
einem Punkt aus, der im wesentlichen synchron ist mit 30 
dem der Haupt- Ventile. Ein vermehrtes Induktionsvolu- 
men bewirkt einen gesteigerten Motor- Leistungsaus- 
stoB. 

Fig, 37 zeigt eine Ventilzeitsteuerung, mit Verlfiufen 
nach einer dritten AusfOhrungsform der voriiegenden 35 
Erfindung. Wie darin festgestellt wird, ist diese AusfOh- 
rungsform derart ausgebildet, daB die Zeitsteuerung 
und das Anheben des Haupt-EinlaBventils festgelegt ist 
und nur die Zeitsteuerung des Zweit- Ventils ^ariiert 
werden kann. Der Maximalhub des Haupt-EinlaBventils 40 
ist geringer als jener, der in der ersten und zweiten 
Ausf uhrungsform produziertea 

Fig. 38 zeigt das Profil der einzigen Steuernocke, wie 
sie in dieser Ausf uhrungsform verwendet wird. 
Fig. 39—43 kennzeichnen die Hebeveriaufe, wie sie er- 45 
zielt werden, sobald die einzige Steuernocke 402 durch 
ihre f Unf Betriebsstellungen gedreht wird. 

Bei dieser AusfOhrungsform ist es mOglich, das Ab- 
gasventil und das Haupt-EinlaBventil durch die Verwen- 
dung einer Steuerarmanordnung zu betreiben, wie sie in 50 
Fig. 14 gezeigt ist und eine in Fig. 6 veroffentiichte An- 
ordnung zum Betreiben des Zweit-EinlaBventils zu ver- 
wenden. 

Mit der dritten AusfOhrungsform werden Pumpen- 
verluste und ein Verschmutzen der ZOndkerzen abge- 53 
schwacht und stabile Betriebszustande wahrend des Be- 
triebes mit niedriger Drehzahl besonders begflnstigt, 
wenn die Motor-Temperatur niedrig ist 

Ein alien drei der zuvor beschriebenen AusfOhrungs- 
formen gemeinsames, vorteilhaftes Merkmal besteht 60 
darin, daB die Anordnung, durch welche das Luft-Ben- 
zin-Gemisch hergestellt wird, stark vereinfacht werden 
kann, verglichen mit der Anordnung, wie er im Stand 
der Technik gezeigt und in Verbindung rait den 
Fig. 1 — 5 diskutiert wurde. 65 

Es wird festgestellt, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die Hubwerte, wie sie in den Zeichnungen und 
in der Beschreibung zitiert werden, beschrankt ist, und 
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